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 Abstract.  
The aim of this research is the effect of heat treatment on steel axles 
and brass on the tensile strength using cooling media. Tests were 
conducted to determine the strength of materials such as tensile 
testing and materials used in the testing are as steel and brass. The 
strength achieved depends on the heating temperature, holding 
time and cooling rate in the heat treatment. In the process of 
Tempering used temperature 500°C with holding time 60 minutes, 
while in Hardening with temperature 850°C with holding time 30 
minutes. Through the tensile test results obtained by the average 
value results in tempering the tensile strength of steel as σu 
maximum of 49.76 kg/mm2, while hardening the maximum tensile 
strength as brass that is 46.58 kg/mm2. At 850°C hardening of steel 
axles the maximum tensile strength 42.03 kg/mm2, while the brass 
axes with maximum tensile strength σu 49.68 kg/mm2, whereas 
without heat treatment the tensile strength strength of steel axes 
σu 152.03 kg/mm2, and brass axle σu 50.65 kg/mm2. From the 
results obtained the highest value on the steel axes without heat 
treatment while the lowest value of the maximum strength 
obtained at tempering with the maximum stress of the steel axle.  
 
Abstrak.  
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini yaitu pengaruh 
perlakuan panas pada as baja dan kuningan terhadap kekuatan 
tarik dengan menggunakan media pendingin. Pengujian yang 
dilakukan untuk mengetahui kekuatan bahan yaitu pengujian tarik 
dan bahan yang digunakan dalam pengujian yaitu as baja dan 
kuningan. Kekuatan yang dicapai tergantung pada temperatur 
pemanasan, holding time serta laju pendinginan pada perlakuan 
panas. Pada proses Tempering digunakan temperatur 500o C 
dengan waktu penahanan 60 menit, sedangkan pada Hardening 
dengan suhu yaitu 8500 C dengan holding time 30 menit. Melalui 
hasil pengujian tarik diperoleh hasil nilai rata-rata pada tempering 
kekuatan tarik as baja maksimum σu 49,76 kg/mm2, sedangkan 
pada hardening pada kekuatan tarik as kuningan maksimumnya 
yaitu σu= 46,58 kg/mm2. Pada hardening 850o C terhadap as baja 
pada kekuatan tarik maksimumnya σu 42,03 kg/mm2, sedangkan 
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pada as kuningan dengan kekuatan tarik maksimum σu 49,68 
kg/mm2,, sedangkan tanpa perlakuan panas nilai kekuatan tarik as 
baja σu 152,03 kg/mm2, dan as kuningan σu = 50,65 kg/mm2. Dari 
hasil analisis diperoleh nilai tertinggi pada as baja tanpa perlakuan 
panas sedangkan pada nilai terendah kekuatan maksimumnya 
dapat diperoleh pada tempering degan tegangan maksimum as 
baja.  
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Salah satu cara yang dilakukan untuk memenuhi kebutuhan as baja dan kuningan dalam 
konstruksi, permesinan dan industri adalah memberi proses perlakuan panas yaitu 
memanaskan as baja dan kuningan sampai temperatur tertentu kemudian di dinginkan. As baja 
dan kuningan yang mengalami proses ini dimaksudkan untuk mendapatkan sifat-sifat mekanis 
yang diinginkan seperti kekuatan, kekerasan dan keuletan. Untuk merencanakan, memilih dan 
menggunakan baja untuk pemakaian dalam bidang teknik perlu diketahui dan diperhatikan 
sifat-sifat mekanisnya termasuk kekuatan tarik as baja dan kuningan yang telah mengalami 
proses perlakuan panas (heat treamentt) meliputi Hardening dan Tempering.  
Perlakuan panas (heat treatment) adalah suatu proses pemanasan dan pendinginan logam 
dalam keadaan padat untuk mengubah sifat-sifat fisik logam tersebut. Tujuan perlakuan panas 
tersebut secara garis besar yaitu untuk meningkatkan keuletan, menghilangkan tegangan 
internal, menghaluskan butir kristal, meningkatkan tegangan tarik logam, melunakkan baja, 
menormalkan keadaan baja dan kuningan dari akibat pengaruh pengerjaan dan perlakuan 
panas. Tujuan ini akan tercapai seperti yang diinginkan jika memperhatikan faktor yang 
mempengaruhinya, seperti suhu pemanasan dan media pendingin yang digunakan. Hardening 
adalah perlakuan panas terhadap as baja dan kuningan sampai suhu tertentu lalu dipertahankan 
pada suhu itu beberapa waktu lamanya, kemudian didinginkan secara cepat dengan sasaran 
meningkatkan kekerasan alami as baja dan kuningan. Perlakuan panas menuntut pemanasan 
benda kerja menuju suhu pengerasan dan pendinginan secara cepat dengan kecepatan 
pendinginan kritis. 
 Tempering adalah proses dimana as baja dan kuningan yang dipanaskan pada temperatur 
tertentu dan ditahan untuk waktu tertentu untuk menghilangkan atau mengurangi tegangan sisa 
dan mengembalikan sebagian keuletan dan ketangguhannya. Temperatur pada Tempering 
mempunyai pengaruh yang cukup besar dalam memperoleh kembali keuletan dari as baja dan 
kuningan, tergantung pada sifat–sifat as baja dan kuningan yang diperlukan. Oleh karena itu kita 
perlu mengetahui dan memahami berapa tinggi temperatur pada Tempering yang harus 
diberikan untuk mendapatkan as baja dan kuningan dengan karakteristik dan sifat mekanis 
tertentu. Suhu Tempering biasanya sekitar 500°C - 850°C dan lamanya pemanasan tergantung 
pada tebalnya bahan. Oleh  karena  itu  penulis  ingin  mengetahui kekuatan bahan yang 
mengalami perlakuan  panas  dan yang  tidak  mengalami  perlakuan  panas,  dan untuk 
mengetahui pengaruh  variasi  suhu  pada  proses Tempering dan Hardening terhadap kekuatan 
tarik as baja dan kuningan. 
Berdasarkan panduannya, klasifikasi baja mengikuti kriteria SAE dan AISI. Contoh: S.A.E. C.1020, 
maka material ini dibuat pada “dapur open heart basa” (initial “C”) Untuk setiap negara, 
standarisasi/klasifikasi ini berbeda-beda, contohnya: untuk di Jerman, dipakai: DIN, di Jepang, 
dipakai JIS, di Indonesia, dipakai: SNI dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Klasifikasi baja yang digunakan (St 42) 
  Bahan Tegangan Regangan     
NO Menurut (kg/mm) Reduksi Kekerasan 
  AISI HOWN Yielding Ultimate % Penampang Brinell 
    St. 42           
1 C1025 St. A 42 23-24 41-49 15-25 35-45 115 
    St. C 25           
    St. 44           
2 C1030 St. A 42 24-25 44-52 13-22 35-45 125 
    St. C 25           
Salah satu baja karbon rendah yaitu baja St 42 dengan kandungan karbon 0,10% - 0.30%. 
Aplikasi baja St 42 yaitu digunakan sebagai baja konstruksi umum, baja profil rangka bangunan, 
baja tulangan beton, rangka kendaraan, mur, baut, pelat, pipa dan sebagainya. Baja St 42 
termasuk baja karbon rendah, maka dilakukan proses Hardening-Tempering dengan maksud 
menaikkan kekuatan tarik dan menjadi baja karbon menengah (medium carbon steel). Aplikasi 
pemakaian untuk baja karbon menengah yaitu untuk keperluan industri, kendaraan, roda gigi, 
pegas, poros, benda tuangan baja, sekrup dan sebagainya.  
Komponen  utama kuningan  adalah  jumlah  kandungan  tembaga bervariasi antara 55% sampai 
dengan 95%, menurut beratnya tergantung pada jenis kuningan dan tujuan penggunaan 
kuningan. Kuningan yang mengandung tembaga dengan presentase tinggi terbuat dari tembaga 
yang dimurnikan dengan cara elektrik yang dapat menghasilkan kuningan murni 99,3% agar 
jumlah bahan lainnya bisa di minimalkan. Kuningan yang mengandung tembaga presentase 
rendah juga dapat dibuat dari tembaga yang dimurnikan dengan elektrik, namun lebih sering 
dibuat dari scrap tembaga. Ketika proses daur ulang terjadi, presentase tembaga dan bahan 
lainnya harus diketahui sehingga produsen dapat menyesuaikan jumlah bahan yang akan 
ditambahkan untuk mencapai komposisi kuningan yang diinginkan. 
Pengerasan ialah perlakuan panas terhadap baja dan kuningan dengan sasaran meningkatkan 
kekerasan alami baja. Perlakuan panas menuntut pemanasan benda kerja menuju suhu 
pengerasan dan pendinginan secara cepat dengan kecepatan pendinginan kritis.  Keseimbangan 
baja karbon dan kuningan dengan temperatur - temperatur dapat dilihat pada Gambar 1.. 
 
Gambar 1. Diagram keseimbangan besi karbon dengan temperature 
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METODE PENELITIAN 
Jenis penelitian ini adalah eksperimental dengan manipulasi (perlakuan) peneliti terhadap 
subjek penelitian, kemudian efek dari hasil eksperimen tersebut diobservasi. Tempat yang 
digunakan dalam melakukan eksperimen yaitu pada Laboratorium pembubutan spesimen 
Laboratorium Teknik Mesin Universitas Veteran Republic Indonesia Makassar (UVRI), untuk 
pengujian Mutu Heat Treatment Hardening, Tempering Laboratorium Teknik Kimia Dasar dan 
untuk pengujian uji tarik as baja di Laboratorium Mekanik Akademi Teknik Industri Makassar 
(ATIM), untuk pengujian tarik as kuningan di Laboratorium Mekanik Politeknik Negeri Ujung 
Pandang. Untuk memudahkan dan mengarahkan proses serta langkah-langkah penyelesaian 
penelitian ini, dibuat suatu tahapan penelitian berupa kerangka analisis yang menggambarkan 
urutan pengerjaan dalam penyelesaian laporan penelitian seperti terlihat pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Kerangka Pikir Penelitian 
Bahan yang digunakan atau material pengujian dalam penelitian yaitu  As baja dan As kuningan 
Proses Hardening 
Dengan proses 
perlakuan panas dengan 
suhu (8500C) maka 
batan uji dapat di 
didinginkan  
Proses Tempering 
Dengan proses perlakuan 
panas pada suhu (500 0C) 
maka batang uji dapat di 
didiginkan 
Proses Pendinginan  
Pada pendiginan suatu as 
baja dan kuningan maka 
dapa di uji tari 
Tanpa Perlakuan 
Panas 
Dengan tanpa proses 
perlakuan panas maka as 
baja dan kuningan dapat 
di uji 
As Baja dan Kuningan 
Pemilihan Bahan Material 
Penelitian 
 
Proses Uji Tarik 
Dengan proses 
pengujian tarik pada 
mesin maka data dapat 
dianalisa 
Analisis Data 
Pada proses analisa data 
dapat ditentukan: Di (mm), Li 
(mm), dan beban (N) 
 
Hasil dak Kesimpulan Kekuatan Tarik 
Dengan proses hasil perhitungan kekuatan tarik maka dapat 
tentukan tegangan (N/mm), Regangan 𝜀 (%), Reduksi  Ԛ (%), 
dan Modolus (N/mm)  dengan grafik hasil perhitugan dan 
pembahasan. 
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yang disesuaikan dengan Standar Industri Indonesia (SII) atau Standar Nasional Indonesia (SNI) 
dengan nomor SII 0318-80, sedangkan batang uji yang digunakan yaitu batang uji diemeter 16 
mm dan jumlah spesimen yang digunakan dalam penelitian yaitu sebanyak 18 batang. Untuk 
setiap perlakuan pada as baja dan kuningan menggunakan masig-masing 3 spesimen dalam 
setiap proses penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.  
  
Gambar 3. Bahan benda uji tarik (specimen) yang digunakan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dari penelitian tentang perbandingan kekuatan tarik bahan yang mengalami perlakuan panas 
dengan bahan yang tidak mengalami perlakuan panas pada as baja dan kuningan melalui 
pengujian tarik,  didapatkan hasil sebagai berikut. 
Tabel 2. Hasil pengujian tarik as baja dan kuningan 
NO         BEBAN   
NAMA  KODE Li Di Fp Fy Fm Fb KETERANGAN 
MATERIAL SAMPEL (mm) (mm) (N) (N) (N) (N)   
1   1a 79,6 5,5 23400 33000 38600 38200   
As Baja 1b 79,3 6 26400 34400 40400 40000   
  1c 79,5 5,6 24400 34000 39800 39300 Tanpa  
    
  1a 83,90 9,15 7600 32000 39900 39000 Perlakuan 
As 
Kuningan 
1b 82,50 9,00 7900 30500 39600 38500   
  1c 84,90 9,10 7400 33000 39800 39300   
   
2   2a 80,5 5,4 22400 32000 39000 38600   
As Baja 2b 81,6 5,9 21000 29400 39400 39000   
  2c 81,5 5,5 22200 29800 38800 4E+05 Tempering 
    
  2a 87,90 8,00 5700 28000 38700 38500 500°C 
As 
Kuningan 
2b 88,00 7,90 6500 24000 34800 34500   
  2c 86,75 8,10 6300 26000 36200 35900   
3   3a 90 5,6 19200 19800 29200 29000   
As Baja 3b 87,9 5,55 21000 22000 35800 35500   
  3c 88 5,6 21400 22300 36000 35700 Hardening 
4     
  3a 87,05 8,20 4500 32000 39500 38800 850 °C 
As 
Kuningan 
3b 80,00 9,15 5000 31800 38500 38000   
  3c 85,65 9,05 5300 33500 39000 38400   
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Data yang digunakan untuk menghitung tegangan, regangan, reduksi penampang dan modulus 
elastisitas yaitu diperoleh dari tabel 2 dan dilanjutkan ke perhitungan untuk specimen 1A 
normal pada as baja dan kuningan. 
 
Perhitugan Pada As Baja dan Kuningan 
1. Perhitugan pada as baja 
Diketahui : 
               Diameter mula–mula : 10 mm 
               Panjang mula–mula : 70 mm 
a. Tegangan Tarik  
1) Tegangan Proporsional: 
      𝜎p  =  
Fp
A𝑂
   =  
23400
78.5
               AO  =  
1
4




                         = 298,089 N/mm                                = 78,5 mm2  
2) Tegangan Yielding: 
      𝜎Y = 
Fy
A𝑜




                         = 420,382 N/mm2   
3) Tegangan Ultimate: 
      𝜎u = 
Fu
A𝑜
    = 
38600 
78.5
     
                       = 491,719 N/mm2. 
4) Tegangan Break: 
       𝜎b = 
Fb
Ao
    = 
38200
78.5
   = 486.624 N/mm2. 




×100%     = 
79,6−70
70
×100%  = 13,714 %. 
b. Reduksi Penampang (%) 
Q  = 
𝐴𝑜−𝐴𝑖
𝐴𝑜




     = 
78,5−23,74
78.5




      = 48,25%            = 23,74mm2 




  = 
298,089
13,714
   = 21,736 N/mm2   
 
2. Perhitugan Pada As Kuningan 
a.  Tegangan Tarik  
1) Tegangan Proporsional: 
 𝜎p  =  
Fp
A𝑂
 =  
7600
78,5
      AO  =  
1
4




                      = 96,815 N/mm                                
= 78.5 mm2  
2) Tegangan Yielding 
  𝜎Y = 
Fy
A𝑜
     = 
32000
78.5
    = 407.643 N/mm2   




    = 
39900 
78.5
      = 508.280 N/mm2. 




    = 
39000
78.5
   
                                    = 496.815 N/mm2. 
b.  Regangan (%)     
 𝜀 = 
𝑙𝑖−𝑙𝑜
𝑙o
×100%     = 
83,90−70
70
 ×100%  
                                                        = 19,857 %. 
c.   Reduksi Penampang (%) 
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  Q  = 
𝐴𝑜−𝐴𝑖
𝐴𝑜




                        = 
78.5−65,722
78.5




                        = -5,21%             = 65,72mm2 
d.  Modulus Elastisitas (N/mm2) 
  E = 
𝜎𝑝
𝜀𝑝
     = 
96,815
19,857
   = 4.875 N/mm2  
Untuk hasil  perhitungan terhadap as baja dan kuningan pada setiap spesimen yang megalami 
tiga macam jenis perlakuan,  tanpa perlakuan panas, Tempering 5000°c dan Hardening  8500°c 
dari  hasil  perhitungan  pada setiap specimen dapat di rata–ratakan dan dapat di tabelkan pada 
Tabel 3. hasil perhitugan tegangan, rengangan, reduksi dan modulus terhadap kekuatan tarik 
pada as baja dan kuningan. 
Tabel 3. Tegangan, Rengangan, Reduksi dan Modulus terhadap kekuatan tarik  
NO Nama Kode  Tengangan (N/mm2 ) Regangan  Reduksi  Modolus  Keterangan 
Material Sampel Σp Σy σm σb % (ε % (Q) (E) 
                    
1   1a 298,089 420,382 491,719 489,624 13,714 69,75 21,736   
As Baja 1b 336,305 438,216 521,649 509,554 13,285 64 25,314   
  1c 310,828 433,121 507,006 500,636 13,571 68,64 22,903 Tampa 
Hasil Rata – Rata 312,074 230,573 507,791 499,938 13,523 67,46  23,317   
  1a 96,815 407,643 508,280 496,815 95,38 16,28 4,875 Perlakuan 
As 
kuningan 
1b 100,637 388,535 504,459 490,446 17,857 18,99 5,635   
  1c 94,268 420,382 507,006 500,637 21,286 17,19 4,428   
  Hasil Rata – Rata 97,239 438,853 506,581 495,966 19,666 17,48 4,979   
2   2a 285,350 407,643 496,815 491,719 15 70,84 19,023   
As Baja 2b 267,515 374,522 501,910 496,815 16,815 65,19 16,143   
  2c 282,802 379,617 494,267 489,171 16,428 69,75 17,214 Tempering 
Hasil Rata – Rata 278,555 387,260 497,664 492,568 16,081 68,59  17,56   
  2a 272,611 356,688 492,994 490,446 25,571 36 10,660 500°C 
As 
Kuningan 
2b 82,803 305,732 443,312 439,490 25,714 37,59 3,220   
  2c 80,255 331,210 461,146 457,325 23,929 34,39 3,095   
  Hasil Rata – Rata 145,223 331,21 465,817 462,420 25,071 35,99 5,658   
3   3a 244,585 252,229 371,945 369,426 28,571 68,64 8,560   
As Baja 3b 267,515 280,254 430,573 452,229 25,571 69,21 9,702   
  3c 272,611 284,076 458,598 454,777 25,714 68,64 10,601 Hardening 
Hasil Rata – Rata 261,570 272,186 420,372 425,477 26,618 68,83 9,621   
  3a 57,325 407,643 503,185 494,268 24,357 32,76 2,323 850°C 
As 
Kuningan 
3b 63,694 405,096 490,446 484,076 14,286 16,28 4,458   
  3c 67,517 426,752 496,815 489,172 22,357 18,10 3,012   
Hasil Rata – Rata 62,845 413,163 496,815 489,172 20,33 22,38 3,265   
          
Dari setiap specimen dapat diketahui tegangan dan regangan dari hasil perhitugan tanpa 
perlakuan, Tempering dan Hardening pada grafiknya dilihat pada Gambar 4 dan Gambar 5. Sifat-
sifat mekanik suatu logam dapat diubah sesuai dengan keinginan dan tujuan penggunaan. Salah 
satunya yang sering dilakukan adalah dengan perlakuan panas (heat treatment) terhadap logam 
tersebut. Perlakuan panas Tempering merupakan salah satu jenis perlakuan panas untuk 
memperoleh kekerasan dan kekuatan tarik suatu logam tergantung pada media pendingin yang 
digunakan. 
Bahan yang mengalami perlakuan panas Hardening lebih keras dan getas, oleh karena itu 
dilakukan perlakuan panas (Tempering) untuk menurunkan kekerasan, kekuatan dan untuk 
memperbaiki sifat getas atau kerapuhan suatu logam. Sifat mekanik yang diperoleh pada 
perlakuan panas Tempering ini sangat dipengaruhi oleh temperatur pemanasan dan waktu 
penahanan. Pada perlakuan panas untuk Tempering, suhu yang digunakan yaitu 500 oC dengan 
waktu penahanan-holdingholding time) yang sama yaitu 60 menit untuk setiap jenis perlakuan. 
Dari hasil perhitungan melalui pengujian tarik diperoleh kekuatan tarik maksimum untuk setiap 
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spesimen dan jenis perlakuan serta temperatur yang berbeda – beda. Dari hasil perhtungan 
rata–rata (tabel 4.2), pada temperatur 500 oC kekuatan tarik maksimunnya pada as baja yaitu 
497,664 N/mm2 atau 49,766 Kg/mm2.  
 
Gambar 4. Grafik pada as baja terhadap tegangan regangan tarik 
 
Perlakuan panas untuk Hardening yaitu proses perlakuan panas pada As baja dan As kuningan 
dengan suhu 850°C dan ditahan selama 30 menit di dalam tungku, kemudian didinginkan secara 
cepat pada medium pendingin oli. Penggunaan oli sebagai medium pendingin yaitu untuk 
mendapatkan struktur martensite yang keras. Sifat mekanik yang diperoleh pada perlakuan 
panas Hardening sangat dipengaruhi oleh temperatur pemanasan dan waktu penahanan dalam 
tungku. Setelah penulis melakukan pengujian tarik, maka diperoleh data hasil perhitungan serta 
grafik tegangan-regangan untuk setiap spesimen serta jenis perlakuan. 
Dari hasil perhitungan pada perlakuan panas untuk spesimen Hardening (tabel 4.2) diperoleh 
hasil kekuatan tarik maksimumnya pada as baja yaitu 425,477 N/mm2 atau 42,547 Kg/mm2, 
dibandingkan dengan specimen as kuningan 489,172 N/mm atau 48,917 Kg/mm, dengan 
spesimen tanpa perlakuan panas kekuatan tarik maksimumnya pada as baja yaitu 1520,37 
N/mm2 atau 15,237 Kg/mm2. Dilihat dari nilai kekuatan tarik dan grafik tegangan – regangan  
spesimen    Hardening   lebih   besar  di banding dengan spesimen normal, ini menunjukkan 
bahwa dengan proses Hardening material akan menjadi lebih kuat. 
 



















Grafik Tegangan Regangan 






















Grafik Tegangan Regangan 
Tanpa Perlakuan Panas Tempering 500°C Hardening 850°C
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Dilihat  dari  grafik  tegangan – regangan  kekuatan tarik yang lebih tinggi yaitu pada pada as 
baja Tempering Hardening 850°C sedangkan kekuatan tarik yang lebih kecil yaitu pada 
Tempering 500°C, untuk as kunigan dapat megalami kesamaan pada as baja. Dari hasil 
perhitungan rata–rata diperoleh pula hasil untuk pertambahan panjang atau regangan pada 
spesimen uji sebelum mengalami perpatahan sangat besar dengan reduksi penampang untuk 
normal yaitu 71.17%, untuk Hardening 850°C  yaitu 81.15%, sedangkan untuk Tempering 500°C 
yaitu 82.35%,. Ini menunjukkan bahwa pertambahan panjang pada perlakuan panas lebih besar 
dibanding dengan tanpa perlakuan panas. Pada proses Tempering, semakin tinggi temperatur 
pemanasan maka kekuatan tarik pada bahan semakin kecil. Penyebabnya yaitu media 
pendingin, karena pada proses Tempering medium pendingin yang digunakan yaitu udara 
sehingga pendinginan pada spesimen lebih lambat. Perlakuan panas pada Tempering yaitu pada 
temperatur 500°C. 
SIMPULAN DAN SARAN 
Dari pembahasan dan analisis yang telah dilakukan maka dapat diperoleh kesimpulan yaitu 
pada perlakuan panas dengan tanpa perlakuan panas dengan temperatur yang berbeda pada 
proses tempering dan hardening dengan media pendingin yang sama (oli) menyebabkan 
kekuatan tarik yang berbeda. Dimana pada saat tempering suhu 500°C mempunyai kekuatan 
tarik maksimum pada as baja σu = 497,664 N/mm2 atau 49.76 kg/mm2, dan (as kuningan) σu= 
465,817 N/mm2 atau 46,58 kg/mm2. Dengan perbandingan suhu pada hardening 850°C maka 
mempunyai kekuatan tarik maksimum pada as baja σu = 420,372 N/mm2 atau 42,03 kg/mm2, 
dan pada as kuningan σu= 496,815 N/mm2  atau 49,68 kg/mm2. Dapat dibandingkan dengan 
tanpa perlakuan panas (as baja) mempunyai nilai kekuatan tarik maksimum yaitu σu = 1520,37 
N/mm2 atau 152,03 kg/mm2, dan (as kuningan) yaitu σu = 506,581 N/mm2 atau 50,65 kg/mm2. 
Maka dapat di bandingkan nilai perlakuan panas lebih kecil dibanding nilai tanpa perlakuan 
panas yang lebih tinggi angka kekuatan tariknya.  
Dari hasil perhitungan pada perlakuan panas (tempering) dengan material yang berbeda dan 
temperatur yang sama yaitu 500°C diperoleh nilai regangan lebih rendah yaitu ε = 16.081% 
dibandingkan dengan as kuningan. Dimana nilai regangan lebih tinggi yaitu ε = 25,071 % dan 
untuk hardening dengan suhu 850°C pada as baja mempunyai nilai regangan lebih besar yaitu ε 
= 26,618 %, sedangkan untuk as kuningan mempunyai nilai regangan lebih kecil sebesar ε = 
20,33 %. Dapat dibandingkan dengan tanpa perlakuan panas pada as baja yang mempunyai nilai 
regangan sebesar ε = 13,523 %, dan nilai as kuningan sebesar ε = 19,666 %. Maka dapat 
dibandingkan nilai regangannya pada as baja dan kuningan dimana nilai rata-rata as baja lebih 
rendah dibandingkan dengan nilai rata-rata as kuningan lebih tinggi atau besar. 
Adapun saran setelah penelitian ini yaitu bagi peneliti yang ingin melakukan penelitian 
khususnya perlakuan panas (heat treatment) pada Hardening dan Tempering agar menggunakan 
media pendingin yang berbeda atau bervariasi untuk membandingkan kekuatan tarik pada 
bahan uji kekuatan. 
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